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^HaS.^^^ ^:^iH^Bl ^ ^^H^E^ :^7)- ^^^^ ^t^^ {AN EXTRACTOR 

FOR AN MICROCOLOUM AND AN ALIGNMENT METHOD OF AN EXTRACTOR APERTURE AND AN ELECIRON 



£2fe ^ ^^ffl Tr|-€- ^1-^ «c}-^ (automatic alignment method)^ 
£4^ £ 3^1 -gAHo] 

110 : ^:^> 

210, 310 : ^iiiH'^Bl 

211, 311 : ^^H^B] 
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^ ^7>^^ <^l-8-^<^ ^><*l3€r 3.7]^ ^iixH^Bj P>ola.S.%^^ :?a^> 

<12> Pl-olas. 3.7]S. ^7]- 5-71 tb :^^V ^ T^Ma-S^^^i)- <ie}-ol^jE 

^ I980^tfl :^^of| :e^£)^^-. :a^> ^ ^Mas^^^ ifc^^ 3.7] ^ ;5lttl-8- 

» ^:^> 13 sl^^2fl5Jl SE^ €7.>^^1^ ^^31- ^o>oji a>-§-^ ^ ^cf. 

<13> i3>ol3.S.^^<^ '''V-S-sl^ ^^r^ X-Y-Z 5£:^H^S. <^lal^ ^, o>ola.S.^ 

^^1* :^H*>31 ^^^Vfex^ll ol^sl^ STM 71^34 -a-^m^. 
<14> iE. 1^ :S^> ^#-^(110)31- ^^(120)^ ^7fl5E.<ilT:f . «^#€(110)^ 

^^*V=^ SL^ t\.o]o}s,^ ^(112) 5£fe Zr/O/W Schottky ^ 

7> ^ ^(112)-i: ^^V ^(112)^ 3^ t.V 

olaLS.ixHi=|(114)>S-ofl ^^€i=l-. '>olHS.5:^Hi-i(114)fe X-Y-Z ^^<^ tflsfl ^ u)- 
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icn]^ ifl^l Imm*^!^ ^J£^ o]^ 7V^t:f. i^>olH.^i;^l>^ui (114)^ 

(120)3)- ^;^> ^(112)^ :^t*>fe-c^l >^>-8-€t=1-. 3^ ^^HHS-SJ^Ia^ 1^(114)^ 

^91 ^Itc ^ 2>2>i.lcm«^lcl-. 

n]^3i\ ^:^Si\ 7>:5l :^^(128)3i|- ^aiH^Bl(124)# 7>:5l TJ>olaLS.^^>i ^^(122) ^ 

s-^^t]-. ^^(124)^ ^ ti>oia€-^ 7^ n} 

€^^1- ^(112)^ ^^^H^B) ^;g(i26)ol| Tifl^ 71-^711 ne^oL ^^^}7\] ^ 

^>iB^B](i24)5i|- ^#€(110)0] e^*>^Ai, ^^(i26)«^ ^# 

€ ^(112)^ ^^^^^ ^^]^ ^^=.^^^ ^^(i26)^ ^i^^ ^^^i 

«j-^ol :tjaL«>tq-. o]si\. ^^^o^ ^;*(|#-^^^ PCT/US1999/25430:£5!}- ^Bl-ol^H7> 

^*^1B1-3E ^^^<H1A-1 ^^tb ^^^H]fe ^t^^ ^^17> $X^c>\ 

^^<^1 Sit)-. 
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t1)olBlo}| 4£j.A-^ ^riiH^Bl, £Efe ^7] ^ ^7] ^ 
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^^S. :^ol ^;^>o^ ^M. ^ oj:^ ^ c;^^ ^2^^ o]^^ ^olr^-. ol<4 

^^^1-13* ^^:^^E]ollA^ ZL ^^1^ cllc>lBl» ol-g-^o^ p>ola.s. S 

^H^Blofl^ ^j(^^o] ^^isif ^A>^ ^^}^ oj:^ ^ 

XiS.^, ^^<^1 ^^JL ^;^> 1}-#€«=fl tfl^^H p-n ^^(jimction)## 

£3^ -a^H^ ^^S.<^14-. ^:iiB«?E^(210)fe n. ^^<^ ^^(211) ^ ^i^B. 

T^^(211)^ f'^j^S. ^zi-^^ 47fl^ JEfe ^IS.^^ ^£.^5. 01^01:5) ^o|^ 

(213)«H1 47l]^ ^^^S ^^1^^(212)^ ^^t!:4. ^^1^^ (212)4 

^ ^^7l(230)fe £.'^(220)<^ ^^^4. :^;^1^^(212)^ ^\^^ 7]^^ ;^-£^^ 

€•4 ^-l-S^^ ^3E^1#(215)-^S. <>1^<H:^^4. ^^1^^(212)^ ^^7> ^ J:» ^ Si 
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S.^^ ^ ^aHa^^ 3E^(220)o1 A>^Sl^^c|) ZL ^>^1^^(212)<^ £<^^ €^>1J^ ^ 

^M-^ ^^7K230)S. S.^^7] ^tb ^<^14. -^^71(230)^ 

^^^(213)^ 2?- :a-;^l^^(212)A>ol6|] ^^]:^c] z^-z^-o) ^^]^^(2l2)A>ol ;^;^>oj -^^^ 
:S>^ ^^lAl^rf. ^o|:«(2i3)^ ^#^(110)<^a-1 ^^]-^^ 

^^^l^tfl, €'^^(213)«^1 ^;^>'i}«^l 3io]Ti\B\-S. €^^(213)*^ ^^tb 
^1-(212)<^1£ o1i=-^S. ^^7l(230)<Hl<^i ^ 

^^^(213)^ :a-;^l^^^(212)<^>H ^;^>^^ ^Tl^Mr ^ ^S. 

^ ^tj.. It|-Bl-Ai AV-§.^ Al-i^o^ «J-#-^(110) ^ ^^Sl<H«^> ^ tfl^ofl Ttj-B]. ^2^:51^. 

neluj. :So5-¥-(213)Sl 7^-^ tt>t^^t11 ^ <=>1-B-^ ^'S^(213)7> 

f^^(charging)s|<H o1i:i ^tt 1}-^(discharging)€ S. ^7] Bli^*^!^)-. ttj-EfAl 
^^^(213)^ :^flS.£. ^>^>^<fl ^^o] 1-<?>5|^ ^^1^ 

» -id^^fe ^«>1 i3>^3)^l.r^ ZL tc|-sl- ^el-^ ^ ^^1^ ^^1^^(212):?1:<^1 

^ :^-f"ir :x>^ afe ^^^m ^ Sl^ ^^S. AV-g-^Vfe ^o] i3V^2)^].c|-. ttl-El- 

^^^(213)£ 7]^^ ^Bl$3i|. ^S.^ ^>a€ ^ Xltf. 

:£5fe SiS^ '^^^m^^i210M 1}-#-^(110).2^-^B| t?J-#^ €^>US1 ao^^ 

S-AltVc)-. ^ ^tgbfl ni)-^ ^^m^B](210)^ £5^ %JLS. *M ^^^V^S, «J-#-^(110) 
^7:>ig<»l ^;±iH^Bl(210)^ ^ >8-^^ :a-;^l^^(212a)<^ 2&<=^^t}-. olofl n^-s}- 
^^1^^(212a)<^ ^^7l(230a)fe ^^o] n oj:^ 

tb^. ^-el-^i <Hi^ ^^1^^(212)<^ ^y^}^o] S,c^^^^]S\- S,<^:^ «y=^ ^ ^ ^Tll^rf. 
^ ^^>^ol ^o. (212a. 212b) -^1 ^^Hl ^o^^t^^ ^^7] (220a.230b)<^Mi 
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^•^^ =L n^^7\] m. ^o]rf. ^;^>^ol ^^zH^Bl (211)^1 ^ 

ao]^ ^^l^^(212a.212b,212c,212d)<fl zl-z]- tJ)-§-^^ ^^7] (230a. 230b. 230c. 230d)<fl 

>^^^^^^^ ^ ^^1^^(212)0] ^^^01 £5Jfl:e.tf ^^si ^ oj:^ ^^^7] 

*>i-^ p-n^^^S. <5l^<^^ ^o]^. £6<^1>H. ^^^H^Bl(310)«^^ ^s: 312S. S^l^ 
^JE^I 1-^. S^^^S. 314^ SA]^ ^5.^1 1-^. ZL^JL S.^ ^^SL 313^^ S.J^]^ 
^>a:^(diffusion)S. ol^o^^ p-n^^^7> a>-§-s) 0^0.0^ 4 p-n^^:^o)l tfl-§-^>^ 

%^7K330)fe ^A] £^(320)ofl ^^Sl^t]-. z^-p-n ^^^^ ^^^(315)<^ 

^^<^1 ^^H^B^ ^;g(2ii)i|. ^y^> »8-#€(no)^ «<j-^^. «H2=i 

^B^(210,310)« ol-g-*>clBl-S. H -S5l7> nfl^ -fi-AV^M. £2 ^ £3-5^ ^aHS-A^ o1^6)] 

^ ^tgoj) tq.^ ^:ii3B!jBl ■^:^(211)3l- «j-#-^(llO)^ l3-^<>il>H £251 

£ ^ £5^ %2:«>^, :^:^> «j-#€(110)«HlAi ^;^>l:ol ^^-^^^ ^^1^^ (212a)«Hl 

^ ^^ISj^cf. 4sl-A-^ ^^7l(230a)«^Al :^7^^ J:^. ^ oj:ol ^^€^. ^a|:iiH^t)(210)§ 
«^l-^^l5^Ai :^l^T:f^, ^:iiH^El(210)« ^^0.^ xi]^ ^«fl;5l TIeI^^ <^1^a1^c1. 

. n^JL ^;^> «j-#-S(110)3)- <^iim^B^ (211)0] ?§^-gr] -g^ls)^! -i-^ ^/5£^ 

^ ^^l^^(212)oflAl irj-Al ^^q-i-ol ^^1^ ^014. ^$1= :^xq^^oflA-1 t^X\ 
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^711 5)^1^(1 :3. TiElfe Zl-Z^-o^ ^^bfl ttj-^ o]:^ 7lBl:e.tf^ Tl^l* ^i^g. 

«V711 <^1^^ ^^^V «J-#€(iio)ojl>H ^;^>i?j^ 71-s. 4s. 

^014. ^#^(110)«^1'*1 ^^>^<»1 7>S. SEfe ^o|«.(2i3)^ 3,^^ ^ 

^^1^^(212a,212b)«^>^-1 ^^is)^ ^7:> ««J-#-^(110)ol ^^iH^El ^^(211)^ 

^^^] ^ $x^^ ^^^^^^ ^^^(211)^ ^^c^ ^^h^b](2io)* 

;^l^^(212c,212d)<^>H ^:4#*^1 ^^1=)^ ^"^.^ ^>iH^Bl(210)«- ©l^f- 

a.rf ^71] ol^Al^i:!.. o]^ ^^*>^ ^^^H^B] ^^(211)^ ^>a^ ^d^V «J-#€(110) 

^ ^'isl^ll^tq-. His. ^>iH^Bl(210)» ^^*>^:^M ^^S^Bl (210)54- 

«^#^(110)^ •^tfl^o.s ^^12£|H.S. :S>^> 'S-^^CllO)^ o]^X\^]p]xJi. ^ri:H^B](210) 
^ «<}-#€(110)^ -S-Alo)] plBl TlBl^ oi:^Al^ o.^A^3B JL3I|-^ M- 

B^-^ ^ ^71 sq- wj-i^^ ^4c>j| ^^B^B] (211)31- ^;^>«^#€(110)^ ^ 

^-^d^ofl -^I^MTfl ^tf. o]:fL ^^rH^Bl ^:^(211)3)- :a;^> «j-#-a(110)AVolsl ^o] 
2:^^71 ^isH ^^H^B](2io) ^/a^ ^;^> ^*€(iio)^ >a-*V «=»l-i-^l?l^ Sj^nfl o]^ 
«^#€(no)5ii- ^>^H^Bi ^^3(211)^ ^<?1*>^ n}-^^ <5l-§-*H 

lJ-'i^^(110)2|. ^>iiS^B] ^;g(2ii)^ ^:^>^^ 
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3.7]si\r T^:^(2ii)^ 37H ti^el-A^ tJ-HTll ^ $X^. ^:=^>^^ 371:^.4 ^ 

^^H^Els) ^;i(211)ol ofl^ ^r^^ 2^- :^^]^^ (212)60 ^ 
^IM", -a^^-^S. ^7^> ^#^(110)<^>^i J:^ ^i7> ««}-#5)7l t^l^oU ^-iH 

^B](210)^ z^- ^^1^^(212)ollAi^ ^^m^ € ^<^lT^. ^ 2^ 

7l(230)«^>H ^^€l-7li4 ^^^fij ^1-71- ^^tfl«ifl #>fl^^ ^tf. ols. 

^;^> ^€^€(110)5zj- 61J^,;e^e^ ^;S(211)^ ^-^^ €4. ^Bj)b)l 

71(230) 611 ^^^^ ^>iH^Bl (211)4 ^7.> «j-#^(110)^ 7\ 

sIS^^l: ^ $14. ^ifl^«1-^ ^^^^S ^^>^^ ^^m^l ^A>^J^ ^i3slo1 3E);^Ai .^g- 

:^y(^^o] <^^^^^^ ^^(211)^ TlBlsq- ^;^> ^#^(110)A>olSl 

71 el oil itj-51- 71 (230)611 :a-^l5lfe- <a:ol tl-S7l nfl^ofl p^e) :^^^o)l tfl^ i5|1o1e1 

§ 4^151-^ ^3) ^:^S1 ;^^cl ^ ^^71(230)611^1 :^::<l:g ^^^o] 7]^ 

^o.^ -5^:^51 TlElnva. ^^^^ ^ol^ ^tfl^l g«:l^ ^cf. 

n^el-Al ^;^> 1}-#^(110)3|- ^^H^^l (211)^1 ;^^ol sj;^] ^^«^^ i?}- 
#-^(110)«^l^i 'S-t'^ ^7:>wj^ <^iiiH^Bl(210)oflAl ^#^1-^ ^^l^Bl ;^;^> «cJ-i-S(110)4 
^^S^Bl ^:^(211)^ ^^«>^ ^4«>^ :^7:> ^#-S(110)3l- ^ 

^(211)31 :^}^o_^ % ^ Sicj.. 

^^HHlA-1 ^^1^^(212)*^ -Ml^sj-^V^ :^;^> (110)321- ^>iH^Bl ^ 

^(211)Al.olsl >a-tll 7151^1 cflolBl7> ^^«B7:1 ^m«^l ^ ^i:!-. ^ 21- :^:^]^^ 

(212)6|lA-l ^Ol^ ^;^>#S1 ^^^cSi >a-tfi^S: C^OlE^l- Ol^^^ ^^6|| 

^ ^21 >g^ol 6;^!:^.^ 
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^^i^^(2i2)«^i tfl-i-^fe ^^7i(23o)#^ ^}-%-^}^] ^^^-^^ ^y^^ 

^^iB^B] (210.310)^ 3E^<^A-1 3jA>2^-^^ ol^c^^ 

^^^] ^ ^A]^^ t^o!| ^^0.5. iJ|. 

^;^>#si f^s-ofl ;^^o^ ^^^p^^ p_jj ^^o^ ^^^^ <^l-§-*H -^^Hl :e.i=]- 

^ ^;^>«^ ^^S., tiV^3)*>7)]fe ^:^^7lu)- p-n 

'^l-S-^H T^^^*>^ ^-^S. ^^^>^ ^ ^^•^'fl €^1 

•i^-ir ^ ^fe :^o]rl.. o]^^ .g^^o.^. A>^^ ^}-^^] 7>^*> 

^ ^^-i: ^v^^s- ^^^>fe ij-^^ ^ 7i^^ A}^d\] 
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^ >im«m ^<^1 i^^fe ^^^^ ^<H4^1 
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